تمارين محلولة:الأعداد العقدية" الجزء الثاني" 
المستوى : الثانية باك علوم فيزيائية وعلوم الحياة 
والأرض والعلوم الزراعية 


تمرين 1: حل في المجموعة) المعادلات التالية :1) 5= ”ج 2) 


4ح ”ج 3) 3-= ”ج 
أجوبة : 1) 5 = ”ج يعني : 5ل = ج و 5= ج 
ومنه : إكل.:كل-!- و 

2 يعني (2) = ج :21 -ج و21 -ج 
ومنه : [1-21:21- 5 


33-= ج يعني (31/) = 2 :31 z=‏ و ا3ل دج 


ومنه : [ 3:3 -] - 5 

تمرين2: حل في المجموعة © المعادلات التالية : 

-z+2 =0 )1‏ چ 

ا 

z”-2z+1=0)3 

أجوبة :1)مميز المعادلة هو: 

.A - 5 دمم4-‎ )-1(: -4)2(--7 - (N7) 


A =b” -4ac = (-1)” -4(-2( =9 = (3 


إذن: . (1-1:2- 5 
3)مميز المعادلة هو: 0 -4- ”(2-) = مو4 - 2م = ۸ 


للمعادلة حلا حقيقيا مزدوجا هو: 1= 32 
2 


5 -1)1[ 

تمرينة: لكل ج من € , نضع: 2 +5-2274ج -(ج2)2 
1. أحسب(1-1) ۲ 

2. استنتج حلول المعادلة 0 - )z(‏ ۲ 


P(1-i) =(1-i) -2(1-i)+2=2i-2+2i+2=0 
۲ وبالتالي : 1-1 = ,ج جذر للحدودية العقدية (ج)‎ 


: -2 6 bo. sv, 
i ونعلم أن : اذن ”== رج + ج أي لكك‎ 


أي : 1+7-<2+1-1 ح رج ومنه: [11-1:1+7- 58 
تمرين4 : حل في المجموعة C‏ المعادلتين التاليتين: 

z” -6z+13=0)2 (4-:ج)(22+9)‎ =1 

الجواب : 0)1= (4- 9()7+ ”) يعني 2-4-0 أو 

7 +9=0 

يعني 4= 22 أو 9= 2ج يعني 4= أو 4/ - < أو 9 =< أو 
9= > 

يعني 2= ج أو 2ح أو 3= أو [3-=ج 

ومنه : 2 ;2-;1-31;31= 5 

.A = b” دعم4-‎ )-6( -4)13( = 36-52 = )4( 

_ 6+4 


حلا المعادلة (E)‏ هما: 21 +3 


2 و 


3-27 دج = < . 
إذن: 21 + 3-21;3]= 5 
تمرين5: 1) حل في مجمو عة الأعداد العقدية © المعادلة : 
17-0دع8- ”چ „ 
2)نعتبر في مجموعة الأعداد العقدية © الحدودية 
+(-8+i)z”+ (17-8i)z 77‏ تع درع)م . 
أ. بين أن الحدودية (ج)م تقبل حلا تخيليا صرفا وحيدا . 
ب. حدد الأعداد الحقيقية » : ce; b‏ حيث : 
P(z)=(z+i)(az” +bz +c)‏ : 
ج. حل في © المعادلة 0-(2)2 . 
أجوبة : 1) 17-0 ج8- ”ج 
مميز المعادلة هو : 
.A = b” - 44c = )-8(' -4)17( = 64-68 = (ˆ‏ 


حلا المعادلة (E)‏ هما +4 = 8+7 _ 2 3 


41د عد 5-8 
إذن: 4+1 -14- 5 


الأستاذ : عثماني نجيب 


2) ليكن : :5- رح حلا تخيليا صرفا للمعادلة. 
لدينا اذن : 0= 171+ )-8+i(2 + )17-8(z‏ + ترج 
(bi) + (-8+i)(bi) + (17 -8i)(bi) +17i =0 :‏ 
-ib -(-8+i)b” + 17bi +8b +17i =0 :‏ 
-ib” + 8b” —ib” + 17bi +8b +17i =0 :‏ 
8b” + 8b +i (-b -b”+ 17b +17) =0 :‏ 
+8b=0‏ “ع 8b(b+1)=0‏ 
170+17-0 جه 3 ` 170+17-0 جم 
b=0oub=—‏ 
-b”+ 17b+17=0‏ 
0 
كم يحفق الفغلدلة الثانية لان :+ 


-)-1(* -)-1(* + 17)-1(+17=0 


1(7-)- رج حل تخيلي صرف 


: 170+170 +02 03م 


ومنه 1-=ط اذن : م-- 
للمعادلة. 
2)ب) (z +) +bz +e) = az” +bz” +cz +aiz” + biz +ci‏ 
P(z)=az” +(b +ai)z” + (c +bi)z +ci‏ 
بالمقارنة مع 171+ P(z)=z +(-8+i)z”+ (17-8i(z‏ 
a=1 a=1‏ 
b+ =—8+i‏ ه-م 
ا 17-8- ندم 
1ق 0-7 
منه : 1- » و 8--5 و 17-» وبالتالي الكتابة الجديدة ل 
P(z)‏ 
هي : (17+ 8 - P (z)=(z +i) (z‏ 
2)ج) )z(=0‏ ۲ يعني 17(=0+ )z +1()” - 8z‏ 
يعني 17=0+ 8- ”ج أو 0= z+:‏ 
يعني :+4 = ج أو 4-1 -ح رج أو ¬ = وج 
وبالتالي : [¡-;¡ + 14-4 - 5 
تمرين6: نعتبر في المجموعة © , المعادلة: 
4)1-1/3[2-8-0+ 2 [1- 2)3 +2 :(8) 
1. بين أن العدد 2 حل للمعادلة (£) 
2 بين أن لكل: :من © لديتا: 
+2)N3-1( 7 +4)1-3(2-8=)2-2()77 +232 +4(‏ 7 
3. حل في € المعادلة 0-(2)2 . 
أجوبة : 1) 
8-[3/-4/1-3[2-8-8+8|/3-1[8+8/1+ 23-172+ 7 
8+8/3-8+8-8/3-8-0- 


منه : العدد 2 حل للمعادلة (E)‏ 
2( 37-8 4- 47-277+ 237+ چ [4+ج2/3+ 2-27( 


يعني : 


2 الأستاذ: نجيب عثماني 


+2)N3-1(7 +4)1-3(2-8‏ 2= 
3 0-(ج) يعني 0= (4+ 232+ ”)(2-) 


يعني 0= 4+ 23+ ”ج أو 2-2-0 
يعني 0= 4+ 232+ ”ج أو 2= ج 
نحل المعادلة : 0 =4 + 2/3 + 2ج 


-44c = (2/3) -4)4( =12-16 = )2:(* 

حلا المعادلة 0= 4 + 2/3 + 2ج 

5007 2 - 
إذن: مجموعة حلول n‏ هي : a‏ 
تمرين7: حدد الترميز الأسي للعدد العقدي 1.2+ 2/. - ج 
الجواب :ليكن: , لدينا: 2 > |ج| و ]27[ = arg z‏ إذن 


تمرين 8:أعط شكلا أسيا لكل عدد من الأعداد التالية: 


2+1 دج 2( z Xz, G z,=1-iN3‏ 
E) (5‏ 
1) 2+2 = ج لدينا: 2/2 = هل - 22+ ۷/27 = || 
كمه + كوم ]2 2 =+( 2 = 2+2i‏ 
ومتة > 4 م22“ 2 

1 4 2 2 
N 2‏ -1= رج لدينا: 2= هل = (3 )+ (1) 
7ن 1 -_ 1.3 ا 
isin)‏ ود ]2| 2= 5ه 


ونستعمل : القاعدة التالية : يروم = (ب )ومو ×= sin )x(‏ 
E‏ 
ادن : ))>-( (2)i‏ 2(0 - 2 وهنه : 3 ع2 رج 


2 XZ, = 22e يه وه‎ 4/24 3 = 42e 7 (3 
3 َ 2/2 لكر‎ 


4 ك 


22 


أجوبة : 


|| = 


ZT 7 
- 2/2643 - 2/262 )4 


5 12 4 
5) 2= 3 2= ما = (ر) 
COS 20+1‏ _ 
2 


تمرين9: بين أن: 


-i0 
: الجواب : لديناحسب صيغ أولير‎ 


10-20 


2+ )=( )ا ا 


1 20+2) E 
4 


1—-cos20 


تمرين10: بين أن =0 sin”‏ لكل @من @ 


0ر _ 1 
الجواب : ليكن R‏ ع9 لدينا: 1 ك- 0 نوو 


inê 304 
=€ 


2 
32 ال ممتيو( اك هت م . 


ED 2‏ چ 
4 


ملحوظة:لكل ومن ر 6 من 8 لدينا: 
2i sin (n0) ge“ 55 e 5 2cos (n8)‏ = 9 ع 


= 511276 و منه: 


تمرين11: بين أن: 0 +0530 0-1 cos"‏ لكل # من 1[ 
الجواب : ليكن 8 ع0 لديناحسب صيغة أولير : 


1044 -89 6 -60 
1 1 e" +e 


= 2056 اذن = 205716 


و منه: 


e e eee) 


ا هل 0 . في ل فقن . 3+ =0 cos?‏ 


cos 0= +e™) +3 +e)) 

ونعلم أن : (70) و20 = 76م + "ع و منه: 

= 2)260530+3« 2c0s0) = 0030 + 0 

تمرين12: بين أن: sin 30+ sinê‏ م sin"‏ لكل 6 من 2[ 
الجواب : ليكن +1 ع9 لديناحسب صيغة أولير : 


فى م 
sin @=‏ 


و منه: 
| ضع ).في .”إلى 0 ا 
6م ا ١‏ 3+ قي 5 0 )و sinî‏ 
- 1 7 1 1 5 
2 قل )0-2 عم )ده sı‏ 
ونعلم أن : 76م "م = 2isin n0‏ 
O‏ 2ر8 7 2002© = 
8i 4 4‏ 


3 الأستاذ: نجيب عثماني 


٠ 0‏ 11 1 1 
تمرين13: بين أن: +20 ا ا sin‏ 


لكل 6 من 8[ 
الجواب : ليكن ۸ ع9 لديناحسب صيغة أولير : 
0 _ 19 

sin@= 


i0 _ 4‏ 
م (e)‏ إلى 4- A-0‏ فضي “قل 


sin ا‎ -4 .@ i0 +6 ع.‎ 210 - 06 3i0 +e“) 


)اھ ہو 
16 


sin =)“ 4° 6-140 +e“) 
sin 0= ]ف‎ +e”) +6+(e"™ +e“) 
sin 0= (4 +e”) +6+(e™ +e“) 
لدينا: (2005)76 = 76م + "ع و منه:‎ 


sin 0= (-4x200s20+6+20084) 


sin" 0-- ) 4026+ 3-40( 


OS A SAE 

8 2 8 

تمرين14: بين أن: © 05 6 2510 = 26 "1وو 

sin” 6‏ - 26و20 = 26 وو لكل #6 من +[ 

الجواب : لدينا حسب صيغة موافر: 

(cos +isin 0)” = cos20 + صذو:‎ 0 

و لدينا أيضا: 

(cos +isin 0)” = cos? @- sin 6 + 2i sin 6 0 

cos” 6 - sin” 0+ 2isin © و20‎ # = cos 20 + isin 20 ومنه:‎ 


cos 20 = cos” 0-sin” 6 و‎ sin 20 = 2cos @ sin @ إذن:‎ 


تمرين15: بين باستعمال صيغة موافر أن: 

060 --30و0ح4 = 00536 لكل # من 2[ 

وأن: © ؟مزو4 - 6مزو3 = 30 sin‏ لكل 6 من 4[ 

الجواب : لدينا حسب صيغة موافر: 

(cos +isin 0)” = cos30 + 0هزة:‎ 

و لدينا أيضا: 

cos@+isin@ “50م )0+3 "ممح‎ isin@+3cos isin)” (isin) 
( 

= ومع‎ 0-3cos sin” 0+1) 3 “5م‎ Osin @-sin? 6) 

و منه: 

cos” 0-3cos sin? O+i(3009 Osin@-sir? 6) =00s30+isin30 


sin 36 = 36052 Osin O - sin” @ إذن:‎ 


و 60-30056518256 cos”‏ = 36 وون (حسب خاصية تساوي 
عددين عفديين) 
cos 30 = cos”  0-3cos@sin” 6‏ 
c08 0(‏ _- 6(1 0030-9 = 
3cos” 6 = 4cos” 0-3cos@‏ + ومع 3 - 6 cos30 = cos‏ 
sin 30 = 3cos? sin @-sin? 0 =3(1-sin? 0) sin @—sin? 0‏ 
-4sin 0‏ 3516 = 
تمرين16:حل في € : 272+5=0-1-”27 2- 
322+22-2-0- 37° 
الأجوبة. 1- حل المعادلة : 2272-22+5-0 
_2+N% ۸-6‏ : 2-6 
4 4 
إذن . | ا : اا 8 
2 2 
2- 22-2=0+ 32-377 
نلاحظ أن : 1 يعدم 373-372+27-2 
ومنه: | 2-1 يقسم 27-2-+-372-:37 
نجد : (2-1()322+2)- 322+22-2-:32 
حل المعادلة : 2=0+ 37 


= 72 إذن : 7 أو . 
3 3 


ومنه : 27-2=0+ 0 2377 


P(Z)= 22 -)16-1( 22 -)89-16:( 2 + 89i تمرين17:‎ 


1)بين أن 0 = (2)7 : (2) تقبل حلا تخيلا صرفا ,2 يجب تحديده 


© حل في € : 0 -(2)م 
الأجوبة. 1)لنبين أن 0 = (7)7 تقبل حلا تخيلا صرفا 
نعتبر : 1(0 = ,2 
P(z,)=0 >(ib)” -)16-1( (ib) +(89-16)ib+89i =0‏ 
0= [895+89+ *- "7ط :+160 + 41 
165-0+ 16 
897+89-0- 77 - ل( 
و منه : 0 = (75)7 تقبل حلا تخيلا صرفا 1 = ,2 
2 حل المعادلة 0 = (2)27 في © : 
بما أن : ¡- جدر ل (2)27 فإن : 
az + 8)‏ + 17 +2)-(25)م 
1 + ع (6 + نبه)+ “ع (به+ة)+ ثم P(Z)=‏ 
و بما أن : 891+ 89-16:(7)+ 16-1(22)- 7° P)Z)=‏ 


4 الأستاذ: نجيب عثماني 


و منه: (2+1()22-162+89)-(2)م2 


حل المعادلة : 0= 162+89- ”2 

نجد : 100- =۸ ومنه ¡2=8-5 او 2=8+51 
إذن: مجموعة حلول المعادلة (£ ) هي: 5/1 + 5:8 - 1:8-] - © 
11 _ 

ENS 

1))حدد الشكل الأسى ل > ب)حدد الشكل الجبري ل 2 


2)استنتج 


تمرين18: نعتبر : 


. 117 
Sin 


12 
ا 


117 
ومح و 
12 


الأجوبة: بة: 1) أ)تحديد الشكل الأسى 


ب)تحديد الشكل الجبري: 

13 (1+ 3)( 2-2) (6+ 2+i(N6—2) 
N2 4 4 
-(/6 +2) (2-6) 


زيا دحج 
4 4 


1 (6+2 


)من أ) و ب) :د 


و )ا [2/ . %6( 


چ 
4 4 


« c’est en forgeant que l’on devient 
forgeron » dit un proverbe. 
c’’est en s’entraînant régulièrement aux 


calculs et exercices que 1’on devient un 


mathématicien 


